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Abstract

Part I On the subsurface Quaternary

The stratigraphic classificatiOn and geologic cross sections of subsurface Qua―
ternary of the Kochi plains based on many borehole data are presented.  Detailed
sedilnentological and rrlicrOpaleont01ogical analyses were lnade on two boring cores. The
result suggests that calcareOus nannofossils are a good indicator of environmental
fluctuatiOn. A synthesis of Quaternary development of this area is presented.

Part Ⅱ On potential earthquake hazards

EnvirOnmental geology of the Kochi plains is reviewed, especially on subsidence
problem of the area which have extended about 10kJ with a rate of l.5-2cm//yro Such
an increase of land beloⅥ r sea level could be a potential disaster during earthquake and

tsunarrli attacko This paper points out that the iHararrli fault which lies in the llrliddle

of Kochi plains with N― S trend and westward throw and the Butsuzo tectonic line
may be presently active faults.
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緒

研究史で述べる様に,甲藤及びその協力者達による高知平野地下の第四系を対象とする研究は ,

昭和期年以降現在に至っている。

本研究の代表者である甲藤は,昭和59年 4月 1日 付をもって定年退官するので , この機会
に,従来の甲藤・西による成果にさらにその後入手 したボーリング資料の検討を加えてその精度を高

めるとともに,ま た最近入手した丸池町及び比島のボーリングコアの層相解析ならびに微化石による

環境解析などの考察とあいまって,表題に関する協同研究の成果を,本論文にまとめることになった。

中野は,甲藤らによる以上のとりまとめが遅れ ,本論文の具体的な調査や検討に参加する時間的
余裕がなくなった為 ,かねてから検討していた

｀
高知平野の環境地学的諸問題

″
を本論文 (そのⅡ―

I)に寄稿することになった。

また,以上のとりまとめは,高知市にとっても,昭和58年 5月 26日 に発生 した日本海中部地震を

動機として ,高知市の地盤沈下や地震災害について忽せに出来ない種々の問題点に注目する必要に

迫られ、その要請に添う為でもある.この問題点については,中野による種々の指摘 (そのⅡ― I)

が今後の調査の重要な指針となろう.ま た予測される高知市の地質災害についての啓蒙的記事とし

ては,最近の甲藤による「市政研究 (12号 )」 がある。

最後に,本研究にあたり,積極的に資料提供などの御協力を下さった高知市に厚 く御礼申し上げ
る.ま た群馬大学の新井房夫氏には火山灰の同定をしていただいた.こ こに謝意を表する。なお本

文中の写真 30405は 西日本科学技術研究所から,写真 6・ 7は 甲藤が最近ある図書の執筆過程
で,石黒満博氏から提供頂いたことを付記して謝意に代える。

その I 高知平野の第四系について

I 研究史

高知平野地下の第四系に関する研究は,甲藤及びその協力者達によって始まった。

初期の目的は,高知市委嘱による夏季の渇水期に飲料水の一部を地下水に求める為であり,甲

藤・秋元 (1965),甲藤・秋元ら (1966),甲藤 (1966)及 び甲藤・ 今井・ 満塩 (1968)ら の研究

を経て,高知平野の地下地質は次第に明 らかになってきた .

続いて,高知平野地下の第四系についての本格的な調査が行われるようになったのは,昭和45年

(1970)8月 21日のЮ号台風による高知市の地盤沈下が ,中野尊正によって指摘されてからである。

すなわち,高知市では,こ れに対応する為の高知市ゼロメー トル地帯防災会議の活動の一環とし

て,昭和

“

年 3月 22日 ～ 3月 27日 間にわたる中野尊正専門委員を中心とした都立大学地理学教室が

災害地調査を行い,ま た甲藤及び西は同会議の専門委員として高知平野の地形・地質の調査を担当し,

これらの研究は,資料(3)の「高知市の防災対策について」及び甲藤・西 (1971b)に まとめられた。

その後 ,甲藤・西による研究は,甲藤・西 (1972a01972b)及 び甲藤・今井・西 (1973)と なっ
て発展 した .

また甲藤は,昭和49年度以降,当時の (故 )坂本市長から丸池町の高知市下知下水処理場内に設

*高知大学理学部地学教室
**高知商業高等学校 (高知大学非常勤講師)
***東京都立大学地理学教室
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置された地盤沈下観測井による観測の委嘱をうけ,現在に至っている。ところが,新設下知下水処
理場建設の為に,この観測井を,昭和57年 7月 24日 ～ 9月 1日 にわたる工事によって,従来の位置
から西北方向に約 50m移設することになった。

したがって筆者らは,この移設地点の新設観測井ボーリングの連続コアを総合的に検討する機会が得られ
ることになり,従来の研究を飛躍的に発展させることになった.  …

特に,ボーリングコアのナンノ化石による海進・海退の検討は,本邦で最初の成果となった .

Ⅱ 高知平野の地形・地質概説

南四国中央低地は,東西方向の構造地形がよ くあ らわれている。

高知平野は,そのほぼ中央部に位置 し,北側を 400m前後の定高性をヽつ小起伏山地に,南側を
仏像構造線で区切 られた小山脈にはさまれた地溝状盆地の一部であって,ま た特殊な臨海沖積平野
をなしている .

広義の高知平野は,扇状地性の東部地域と,複合三角州の西部地域に大別されるが,本研究の対
象地域は,西部地域の狭義の高知平野のことである。

現在の高知平野を地形区分すると,各水系の渓田部に扇状地 ,それに続 く自然堤防地帯 ,河 田部
の三角州とに分けられ ,それぞれの特徴は次の通 りである (第 1図参照 ).
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第 1図 高知平野の地形分類図 (甲藤・西, 1971よ り)
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扇状地は,標高約10mの朝倉米田地域を扇項とし, 5m付近の扇端へかけて約3/1000の 傾斜をもつ

地域である.構成物質は砂礫で約10mの層厚をもつ.北部山麓地域の開析地を埋める久万川の各支流
も,小規模ながらそれぞれ扇状地を形成している。そしてそれらはすでに河川の下方侵蝕が進み開
析がはじまっているとみられる.

自然堤防地帯は上記の扇状地の下流側に続 く地域で ,三角州との間に位置する。鏡川流域で
は,中須賀一能茶山の標高 5m付 近から,は りまや橋―梅ガ辻付近の 1～ 1.5mま での平均勾
配1.2/1000の地域である.こ こでは,河川に平行 して舌状に下流にのびる等高線に特徴がある。

全体としては,自然堤防としての本来の姿を多 くとどめていないのは,両側から山地がせまってい

るためと,旧市街地として多くの人工的な手が加わったためである。久万川流域では,愛宕大橋付

近まで,国分川流域では川中島付近までが自然堤防地帯といえる。それらの地域における自然河川

の堆積物は,主 として砂または小礫である。

一方自然堤防間の低地 ,いわゆる後背湿地は,大雨時の冠水など問題の多い地域である,こ の地

域には曲流 していた旧河道跡をとどめている場合がある。後背湿地またはそれに類する地形である

ため,自然排水の困難な地域である。

三角州は標高 1～ 1.5m以下の地域で,浦戸湾にそそぎ込んでいる各河川の河田部に形成された

平均勾配 0.5/1000の 平坦低地である.

扇状地・ 自然堤防が各河川別に高度及び規模を異にするのに対 し,三角州は注入各河川合同によ

る複合三角州である.その形成 ,特に陸地化は,藩政時代以後の人工的な面におうところが大きい

(第 18図 ).

しかし前浦戸湾時代 (約 5000年以前)よ り現在まで自然的条件のもとでの堆積は,南部山地の存

在からくる盆地状平野内の浅海性の湾内堆積であること,そ して浦戸湾頭を中心とした最も自然沈

下の大きい地域であったことなどから,三角州としては,いわゆる底置層的な堆積の時間をなが く

もった地域であると。いえる .
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第 2図 高知平野周辺部の基盤地質図
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次に高知平野の三角州の特徴として,いわゆるゼロメートル地帯が ,全体の約 8割を占めている

ことである (第 20図参照).ゼロメー トル地帯は,国分川・久万川等の河日付近の合流地域を中心
に,下田川流域にまでのびる約 10kJの広さをもっている。

地形的には,鏡川・国分川等の河口がラッパ状である点 ,ま た北部山麓に溺れ谷状地形がみられ

る点などから,自然沈下もあると考えられる.し かしこの自然沈下量は年間数 mm程 度と考えられ
るので ,こ の地域における年間 1.5～ 2cmの沈下は,人為的原因がほとんどであるといえる.な
お,人工的な干拓拡大の歴史は,表面上浦戸湾頭付近一帯の景観を大きく変貌させ,人為的陸地化
の歴史を刻みこんでいる (第 18図参照 ).

次に,高知県地域の基盤地質は,ほぼ東西方向に走るいわゆる御荷鉾構造線及び仏像構造線によっ

て,北から三波川帯・秩父帯及び四万十帯に分けられ,大観的には南ほど新 しい地層の分布する覆

瓦状構造を している。

高知平野は,主に秩父帯
｀
中帯
〃
から
｀
南帯
〃にかけての構造性盆地である (第 2図 ).

平野の北側山地 (北帯)は ,ジ ュラ～石炭系複合層 (ジ ュラ紀のプレート付加体)の 白木谷層群

によって代表され,砂岩・泥岩・塩基性凝灰岩及び石灰岩などからなる.ま た平野部に臨む同小起

伏状山地 (中帯)には,下部白亜系が分布 し,砂岩・泥岩及び礫岩か らなる。
｀
中帯
″に広 く分布するのは,白木谷層群と同様のジュラ紀のプレー ト付加体の高岡層 ,デボン

紀の高圧変成岩や石炭～二畳紀のチャー トなどを含むメランジェの伊野層である。高岡層は擾乱 し

た砂岩泥岩互層を主とし,チ ャー トをはさむ。伊野層は,福井から朝倉にかけて分布 ヒノ,主 として

千枚岩か らなる。
｀
中帯
″・｀南帯
〃を分かつ神原谷・岩改構造線は,平野内においては若草町―能茶山南側一筆山

北側―葛島付近を通るものと推定される .

筆山・五台山などを含む
｀
南帯
〃に分布する虚空蔵山層群は,既述のジュラ紀のプレー ト付加体

とほぼ同じもので,海溝堆積物と海洋プレート岩石類のメランジェと斜面堆積物 (?)な どからな

り,砂岩泥岩互層の他に,輝緑凝灰岩・ チャー ト及び石灰岩を伴 う.

高知平野では,以上の基盤岩からなる構造性盆地を埋める状態で,第四系の洪積層及び沖積層が

埋積 している。また周辺の丘陵地末端の一部には,と ころどころに洪積層の段丘堆積物が分布 して

い る 。

Ⅲ 高知平野地下の第四系

1.第四系の層序
(1)第四系概説

高知平野は,既述の基盤岩類の東西方向の地溝状沈降によって生 じた凹地に,第四系の末固結堆

積物が形成 した平坦地域である (第 1表 ;第 3～ 6図 ).

この第四紀層は,泥質層と砂礫層が比較的明確な層理をなして堆積 しており,それぞれの堆積基

底面は東西・南北両方向に共に浦戸湾頭に向って深 くなる傾向にある。その中でも,洪積層の分布

により強 くその傾向がみ られる .

即ち,高知平野西部の朝倉周辺及びその北西部の万々付近に点在する段丘砂礫層の中に挟在する

泥質層は,南東方向に約 11度の傾動がみとめられる.一方,沖積層下に埋没分布 している埋積段丘

基底面の傾斜方向及び砂礫層のマ トリックス・礫の風化度などを対比 してみるに多 くの共通点がみ

とめられる。そして全体的には沈降扇状地の様相を呈 していると考え られる。
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第 1表 第四系の層序区分

c14資料 ※   5,480± 130年B.P.Gak-2321(南 国市篠原)
※※  6,600± 120年BoP.Gak-2322(高 知市中ノ橋 )
※※※ 37,800± <   理化学研究所 (高知市吉田町)
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目知平野地下の第四系ならびに地質災害について (甲藤・西 。平・岡村 。中野)

第 3図  ボーリング地点及び地質断面図 (Fig.4
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第 5図 東西方向の地質断面図 (第 3図 ,Fig.5)(甲 藤・西, 1971の 一部訂正)
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第6図 西北―南東方向の地質断面図 (第 3図 ,Fig.6)(甲藤・西, 1971の 一部訂正)

(2)洪積層

まず,高知平野周辺の丘陵端に散在する段丘及び段丘堆積物 (洪積層)の特徴をまとめると,次

の通 りである。

高知平野西部周辺には,高位 (40～ 70m)・ 中位 (20～ 30m)及び低位 (5～10m)の 三段の段丘
面があり,少なくとも高位・中位のものは洪積段丘 といえる。

即ち北方の万々付近・西方の城山付近に分布する高位面は,主 として侵蝕面であるが,一部に堆
積面が残存 している。

それらの洪積層 (城山層など)は ,いずれもマ トリックスの赤色化 したクサリ礫岩で,一部にシ
ル ト層を抜存 している。

中位段丘は,西南方の大谷等の一部に堆積面があり,洪積層 (大谷層)が残っているが,大部分
は侵蝕段丘である。

低位段丘は,鴨部・宮寺等に点在する侵蝕面だけで,構成物の確認はまだできていない。しかし
その一部は沖積層下に斜交埋積 している .

次に,高知平野の沖積層下には,洪積層がほぼ全域にわたって埋没 しているとみられる。地下の
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高知平野地下の第四系ならびに地質災害について (甲藤 。西 。平・岡村・中野)

洪積層は,砂礫層が数層と泥質層が数層あって,層の厚さはいずれも 10m内外で,それらが交互

に堆積 している。

これらの洪積層の堆積環境から考察すると,河成と海成が繰 り返 しているとみられるが,全体に

風化が進み,最 も古い砂礫層は完全なクサ リ礫である .

第 Ⅱ砂礫層 (GⅡ a・ GⅡ b)

洪積層としては比較的風化の進んでいない砂礫層が最上部に,それ以下の 1～ 2層の砂礫層は ,

前者よりやや風化の進んだそして円礫よりも亜角礫の割合の多い砂礫層の分布が浦戸湾頭を中心に

みられる。まず上部の GⅡ a層は,河成のものでその上に沖積泥質層が不整合にのる.平均深度

は -30～ -40m,層 厚は 10m前後で連続性に富む。分布は第 7図 に示すように,下知面に代表さ

れる暁浦戸湾期の最上平坦層である。なお,こ の地層は地下水の帯水層として重要な地層である .

凡 例
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またこの GⅡ a層は,地層区分からいって洪積層の一部としては位置付けがたい問題を含んで
いるので次の項 (Ⅲ -2)で詳述する.
GⅡ b層は,GⅡ a層下位に泥質層を挟んで分布する砂礫層である.GⅡ b層 はより古期の洪積
層を切って堆積 し,谷状分布をしている.GⅡ b,層 の分布深度は,浦戸湾頭付近で -55～ -70m
である.な お GⅡ c層 については,現在のところ資料不足のため明らかではない。

第Ⅲ泥質層 (MⅢ aO MⅢ b)

古浦戸湾の海面下に堆積 した泥質物で,貝殻・腐植物等を混入する.洪積粘土としては比較的軟
質である.分布状態については資料不足のため十分な把握が出来ていないが ,GⅡ b層 とほぼ同 じ
谷状分布を示すものとみている.絶対年代は,MⅢ a層最上位部の炭質物の年代測定によると,約
37,8∞年 Bo P。 (理化学研究所)以前であることが知られている。

平均深度は,MⅢ aが -40～ -55m,MⅢ bが -70～ -80mと 推定されるが,後者について
不明な点が多い。

第Ⅲ砂礫層 (GⅢ aO GⅢ b・ GⅢ c・ GⅢ d)

GⅢ層は堆積時期を異にする 4種類の砂礫層に区分される (第 1表 ).

まず,最 も古い時期の堆積物と考えられるクサリ礫を中心に局部的分布を示す GⅢ d層が存在す
る.こ の層は,既述の城山層に対比される古さと分布傾向をもっていると考えられる。その分布
は升形付近から大橋通りにかけての限られた範囲の深度 -30～ -50mに位置 し,周辺のどの地層
も不整合に存在 している。ここに,この GⅢ d層を本町筋埋積礫層と仮称する。
この GⅢ d層を切って,その前面下部に半クサ リ状態の砂礫層 GⅢ cが分布する。はりまや
橋から高知橋付近にかけての深度 -40～ -50mに位置し,上に泥質層及び同じ半クサリの砂礫層
GⅢ bをのせている。
GⅢ b層は,追手筋付近に最も顕著な分布形態をみることができ,同層は天神・江陽付近にも分
布するが,国分川付近についてはまだ十分な資料が得 られていない。この GⅢ b層は,上記の諸
地域でその上層部分が開析されて,あ る時期に段丘として露出した経過をもつ砂礫層であり,その
段丘面上に不整合に沖積泥質物をのせている.この段丘面を,追手筋面 と仮称する。
GⅢ a層は,GⅢ b層をおおう存在で,かつての扇状地が埋没 した砂礫層であると考えられる。そ
れは扇状地特有の粒度のばらつきのはげしさゃ泥質物の挟在などがみられるからである。その分布
は,平野周辺の河川が形成 した扇状地の扇端部にあたる地域 ,旭から上町にかけての鏡川古扇状地
端 ,北部の城北・愛宕・和泉などにその分布が認められる。堆積深度は -5～ -15五 ,不整合に
沖積層をのせるこの階丘面を,愛宕面と仮称する

`

第Ⅳ泥質層 (MⅣ aO MⅣ b)
第Ⅳ泥質層は,MⅣ aが第Ⅲ砂礫層の GⅢ aと GⅢ bの間に,MⅣ bが GⅢ bと GⅢ c
の間に堆積 している .

両層とも洪積粘土で圧密がかかっているためよく締まり, N値 も20前後である◆特に MⅣaの一
部には亜角礫を混入する地域があり,一段と締まった状態である。なお MⅣaの下部には明瞭な砂
層 。腐植層の挟在をみる地域も分布 している.一方 MⅣbは ,暗灰色～灰色の一様な層相を呈 し,
わずかに最上部に腐植物の混入がみられる部分がある。

G)沖積層
高知平野の沖積層は,下記の 5層 (GI・ MI・ sIO MⅡ )に分けられるが ,甲藤・西 (1971)
に詳述 してあるので,本文では以下簡単に述べる

(10)



高知平野地下の第四系ならびに地質災害について (甲藤・西 平・岡村 。中野)

第 1砂礫層 (GI)

現河床及び旧河床の堆積物で,全搬的に扇状地的構造を示す.山麓付近では層厚 10mの礫層から

なるが,河田部においては2～ 5mの 砂層または砂礫層で構成されている。

第 1泥質層 (MI)

この層は,内湾性の海成泥質堆積層で,腐植物や貝殻を含んだ粘土～砂質シル トからなり,連続

性に富み ,広範囲に分布する。

第 1砂層 (SI)

火山灰層と砂層からなる (第 809図 ).

第 8図 火山灰層下限等深線図 (甲藤・西, 1971よ り)
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第 9図 火山灰層等厚線図 (甲藤・西, 1971よ り)

ルデラに噴出源を もつ降下堆積物 (6,300年 B.P。 )で ,粗砂
1～ 2mの ところが多い。
腐植物・貝殻を含み ,層厚は 0～ 10mで 海岸に向かって厚 く

火山灰層 (SIv)は ,喜界 カ
～砂質シル トからなり,層厚は
火山灰層下の砂層 (SIb)は ,

なる傾向を示す 。

第 2泥質層 (MⅡ )
腐植物・貝殻を多く含んだ粘土～砂質シル トで構成されており,層厚は 10m前 後 と比較的変化
が少ない。

2.沖積層の基底面と埋没水系
高知平野は,原堆積盆が地溝状であったにしても,土佐湾とのつながりからいって,臨海沖積平
野であることに相違ない。そのため,全地球的な規模で考えられる氷河性海面変動を,高知平野形
成を考察する上で取り入れる必要がある。高知平野の場合も問題になるのは ,｀沖積層基底礫層

〃

の位置づけである。

一般的に最終氷期の最終時に形成されたと考えられる顕著な不整合面の真上には,層厚 10m前
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高知平野地下の第四系ならびに地質災害について (甲藤 。西 。平・岡村 。中野)

後の砂礫層がのっている。いわゆる沖積層基底礫層である。

高知平野の場合も同様の傾向を示し,第 Ⅲ泥質層MⅢ aを削った後に不整合に第 2砂礫層 GⅡ a

がのる。またこの礫層の上位面すなわち -30m前 後のほぼ平坦な下知面は,そ の上に海成の第Ⅱ泥

質層MⅡ を不整合にのせている。

しかし堆積環境等の資料から,前者の方が堆積サイクルのより大きなずれを示していることに注

目し,沖積層の最初の礫層と位置付けし,その上で ,こ の礫層のもつ特異性を考慮 して沖積層全体

からも切 りはなし,最終氷期礫層として独立させた。従って,こ こでいう沖積層基底面とは,第 Ⅱ

泥質層MⅡ の下底面のことである(第 10図 )。

層序区分からいって,今 まで洪積砂礫層 (GⅡ )と して一括してきた地層 (甲藤・西,1971)は ,

大別 して,山麓に近い扇状地性砂礫層 GⅢ a(面深度-5～ -15m)と ,そ の下位か ら平野中央部に

突出した段丘性砂礫層 GⅢ b(面深度-20m前後),浦 戸湾周辺一帯に分布する河床砂礫層 GⅡ a,に

分けられる.

上部の扇状地性砂礫層 GⅢ aは ,久万川流域で,蛇紋岩の亜角礫を多量に含む緑色系マ トリッ

クスの多い地層であるのに対 して,鏡川地域のそれは,砂岩を主とする茶褐色系のものである。し

か し両地域とも,その扇端にあたる部分は,侵蝕されて急崖をな している。

第10図 沖積層基底面図 (甲藤・西, 1971よ り)
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中部の段丘性砂礫層 GⅢ bは ,マ トリックスの赤色化 した半クサリ礫が主であり,そ の上面は ,

数条の旧河蝕溝によって刻まれている。その凸部は,-20m前 後の定高性がみられる.海蝕面とも考
えられる。最下部の-30m前 後に表面高をもつ部分は 青灰色系の円礫を主とする起伏の少ない
河成層で,大規模扇状地の形成 も考えられる。なおこの礫層は,高知市街地下にあっては地下水の

汲み上げに最適な帯水層であり,ま た建造物の支持層として利用されている .

これらの各層は,堆積時代・堆積環境を異にし,その後の風化・侵蝕の条件もそれぞれにずれが
あるため,沖積層基底面と不整合関係にあることは共通 していても,質的には異なった地層であり ,
接合面であることによって区別される性質のものである。

第 7図に示したようにGⅢ層の上面は愛宕面 ,GⅢ bは追手筋面 ,GⅡ aは下知面 と区分する必
要がある.このうち愛宕面と追手筋面は,周囲を急崖で囲まれている点からみても地形的には段丘

状であり,いわゆる埋没段丘であることが確認 される。

次に下知面は,基底面としては最 も低い面であるが,上記 2つの面とは異なって段丘化がみられ
ず,堆積時代も前二者よりも新 しいものである。それは追手筋面を削り込んで形成された古浦戸湾
の中に,静かに堆積 した砂礫層であること,そのため表面の起伏ははげしくなく,全体的には現在
の浦戸湾頭 (弘化台付近)に向かってわずかに傾いている状態である。それに GⅡ aの 表層深度
が -30mよ りさらに深い部分は ,追手筋面や愛宕面を開析 した谷とつながる溝状の形態を示 して
い る .

第Ⅱ砂礫層 GⅡ a。は,その下位に,洪積粘土層の MⅢ aと MⅢ b及び洪積砂礫層の GⅡ bOGⅡ cを
とじこめている。それらは,GⅡ a下方の一部に刻み込まれた古い谷筋を埋める状態で堆積してい

る.

第Ⅱ砂礫層GⅡ 全体の深度は,ほぼ -10omぐ らいまでは確認されているが,広 が りぐあいに
ついては,-40mを越すボーリング資料の不足から,それらの把握はまだ十分でない.ただ ,こ の
谷筋を上流に向かって追っていくと,GⅢの各層を切 った谷とつながることが判明 している。こ
れらの谷は,埋没水系として位置付けることによって,その前後の堆積環境を知り,発達史を考察
する有力な手がかりとなっている。

Ⅳ ボーリング試料の解析

丸池町及び比島のボーリング試料について,層相と石灰質ナンノプランクトン・珪藻などの微化
石を中心に,堆積環境・海水準・古気候などについての解析を行った .

層相は,粒度・堆積構造・構成粒子を中心に検討 した。
コア試料に含まれる貝殻片については,大きく2つの群集に区分できる.1つ は,ナ ガニシ・ カ
キなどを主とし砂質の層相中にみられるもので,よ り浅海を指示 していると考えられ,これをナガ
ニシ群集と呼ぶ。いまひとつは,ス ダレガイおサクラガイなどを主とするもので,やや深い泥質層
相中にみられるもので ,これをスダレガイ群集 と呼ぶ。

微化石については,珪藻・有孔虫・石灰質ナンノプランクトンを検討 し,ま たスライド中の有機
物粒子についても量的変化を検討 した。

丸池町のコアの花紛分析は,山中三男によってほぼ並行 して相互に意見を交換 しながら行われ ,

その成果は本研究報告の別号に収められている (山中,1984).

1。 丸池町ボーリングコアの層相

本地点のボーリングは,新設高知市下知下水場処理場内地盤沈下観浜1井移設工事に伴って実施さ

(14)
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れたものである .

本コア試料は,深度 53mの ものであり,全体として,粘土質 シル トが卓越 しており,ま た,砂
礫層もみとめられる。層相について,さ らに,14の単位に区分した.下位より各単位について述べ

る (第 11図 ).

コアの最下部は,砂岩・ チャー トなどの礫を含む砂礫層 (第 14層 )であり,その上位には貝殻片

を含まない暗灰色シルト (第 13層 )が重なる。さらに 49m～48mは ,植物片を含む中粒砂 (第 12層 )
である。その上位は,粘土質シル ト (第 11層 )が重なるが ,下部には ,ナ ガニシ群集がみられ ,

47。 5m付近から,ス ダレガイ群集に変化する。44～ 47。 5mの 間は,たいへん締まって固くなっている。
しかし,その下位の 47.5～ 48m付近は,やわらかいシル ト層となる.こ の固結の原因は不明であ
る 。

44～ 35。 2mま では,単調な,暗灰色粘土質シル ト層 (第 10層 )で ,貝殻 (ス ダレガイ群集)が散点 し,
ところどころにサンドパイプがみられる.

その上位は,唐突に砂礫層 (第 9層 )に 変化する。礫は亜円～亜角礫で,砂岩・ チャー ト・石灰

岩などからなる。下部は,よ り泥質のマ トリックスよりなり,中部に砂質マ トリックスの部分があ
り,上部へと級化する傾向を示す。砂礫層の上部は,小礫 。泥の偽礫などを含む砂層をへて,砂 ま
じりの腐植土となる。

さらにその上位には,生痕を含み,ナ ガニシ群集を産する砂まじリシル ト(以上第 8層 )が重な
る .

この上位は,単調な粘土質シル トであるが,途中に,火山灰をはさんでおり,第 706・ 5の各
層にわける。火山灰は 50cmほ どの厚さで,ア カホヤ火山灰である (群馬大,新井房夫氏による鑑

`定でも確実となった).火 山灰上部は,生物か く乱作用をうけている.第 7層はやや貝殻片にと
み,第 5層は貝殻片が少なくより粘土質である。

第 4層は,平行葉理のよく発達 した,シル ト質やシル トの薄互層よりなる。ここには員殻片はほ
とんど含まれない.そ の上位は,暗灰色粘土質シル ト(第 3層 )であり,生痕を含み ,ま た 14m

付近のシル トは多孔質である。第 2層 は,貝殻片・細礫まじりのシル トで,と くに下部にはコケ虫

片が多数認められる。最上部の第 1層 は生痕のみられるシル ト質砂を主体とし,細礫も含む。ここ

にはナガニシ群集が発達 している。

2.比 島ボーリングコアの層相
本地点のボーリングは,高知市比島町 2丁目 8番地の四国横断自動車道高知職員宿舎基礎地盤調

査によるもので,ボ ーリングコアは日本道路公団高知工事事務所の好意によって提供されたもので

あ る 。

本コア試料は,深度 30mの ものであり, 8つ の層に区分できる(第 12図 ).・最下部は ,厚 さ
5mほ どの緑灰色の風化 した砂礫 (第 8層 )か らなり,緑色岩 0超塩基性岩・チャー トなどが礫と
してみられる。その上位は,ナ ガニシ群集を産するシル ト質砂や,細礫まじりの砂質シル トなどの

くりかえしよりなるが,21.5mほ どには,貝殻片のみられないシル ト層をはさむ (第 7層 )。 上部
は,よ り砂質になり,最上部は植物片を多量に含む粗粒砂に変化する。その上位は,砂礫層である
が,下部と上部では異なる。下部の第 6層は灰色で,砂岩・頁岩 0チ ャー トなどの細礫が多いが ,

第 5層は,緑灰色で塩基性・超塩基性岩・ チャートの礫が主体であり,さ らに,と ころどころ腐植

質である。最上部は,砂礫まじりの腐植土となっている。その上位は,砂質シル トでナガニシを含
む (第 4層 ).第 3層は,単調な暗灰色粘土質 シル ト層であり,ス ダレガイ群集を含む。 13.2～

13.5mに は,ア カホヤ火山灰に対比される火山灰がはさまれている。第 2層は ,砂質シル ト～シル

(15)
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卜質砂を主として,ナ ガニシ群集を産する。最上部の第 1層は,植物片・細礫を含む砂層である。

3"石灰質ナンノプランクトン (ナ ンノ化石)に よる環境解析
ナンノ化石は,海生の石灰質ナンノプランクトンの表面に形成される石灰質硬組織の化石化 した

ものである :

石灰質ナンノプランクトンは,現在の土佐湾の海水 1リ ットル中 (冬期 )に平均1000～ 10000個

体含まれており,海底底質の生物起源粒子の多数を占める。石灰質ナンノプランクトンは,光合成

を営むため水深 200m以浅に,特に土佐湾を含む中緯度帯においては,水深 50m以浅に大多数の個

体が生息する .

このような石灰質ナンノプランクトンに富む海水が内湾域や陸域に侵入すると,そ こではナンノ

プランクトンの遺骸を含む堆積物が形成される。しかし,陸域からの堆積物の供給が多いと,海水

中の光の透過率が悪 くなり,ナ ンノプランクトンの生産量が減少するに加えて,それら陸源粒子に

よるナンノプランクトン粒子が薄められる相乗効果により,全堆積物中の石灰質ナンノ化石含有量

は減少すると考えられる .

高知平野で,今回実施された丸池町及び比島の二本のボーリングのコアによれば,ナ ンノ化石の

含有量は時間の変化とともに,い くつかのピークを形成する (第 13図 ,第 14図 ).

このナンノ化石の時間的 0量的変化は,以上述べた石灰質ナンノプランクトンの生息場を考慮に

入れると,これは海進・海退の相(phase)に 対応 していると考えることができる .

ナンノ化石試料のサンプリングは,約 1面 の試料を泥岩より採集 した。この試料は ,その全量

をカバーガラス上に平均に塗布 し,ス ライドを作成 した後 ,検鏡する。この方法は正確な定量的方

第13図  ナンノ化石含有量の時間的変化と海進・海退の関係概念図
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法ではないが,サ ンプル毎のナンノ化石含有量を四段階に分け,相対頻度を知る目的には,十分か
なうものである。第 13図 は,そのナンノ化石含有量の相対変化を時間変化 (コ アの上下関係)と と
もに追った場合を,概念的に表現 した図である。ここで (― )マ イナスはナンノ化石が観察されぬ
場合,tr(ト レース)は 4∞倍の倍率の暗視野鏡下で,30mmの カバーガラスの移動を行った場合
の総個体数で 1～ 6個 ,+・ 十+・ +十 十 はそれぞれ同倍率で一視野中に数えられるナンノ化石

数が 1～ 5, 6～ 20,201固 以上の場合の記号である。時間変化とともにナンノ化石含有量が増す場

合には,外洋海水が流入 しつつあることを示 し,ま た陸源物質供給量に対 しナンノプランクトンの

生産量が増加 したことが考えられる。

高知平野におけるボーリング試料中のナンノ化石含有量の変化を,丸池町を第 11図 に,比島を第

12図 に示す。

丸池町の場合は,ナ ンノ化石含有量は,26mか ら 6mま でと,47mか ら35mま でに,それぞれピ
ークを形成する。一方比島においては,14mか ら5mま でと,24mか ら21mま でに 2回 ピークが
認められる。含まれるナンノ化石種は

G(叩妨ノrοθoρ sα οcθαんjCα      90%
Brααrしごοsρんαθra bjgθJοωjj  2-3S%

HcJjcο sρんαθrα たα

“

ριηθrjj  2-3∫る

以上の 3種で占められる。

G.οcaη jcα は沿海域に,ま た 3bむ θιοωjjは汽水域に多 く生息することが知 られており ,

浅海域の堆積物であるこれらのコア試料から予想されるナンノ化石群を構成 している。

次に,顕微鏡用スライドに含まれる珪藻 ,珪質ベン毛藻および有孔虫の量的変化について観察 し

たので,ナ ンノ化石の含有量変化との関係につき概括する。

第 13014図のとおり,珪藻はナンノ化石と良い相関を示す。ただし丸池町・比島の海成層は,と

もに保存が悪 く,多 くは溶食形を示す。一方珪質微化石でベン毛藻は保存 もよく,特 に丸池町で

25mか ら 26mにかけて多産 し,この特異な層準は比島の 14mレ ベルにも追跡される◆花粉・胞

子と有機物片(植物片)の量的変化は,ナ ンノ化石と逆の相関を示す。

有孔虫は下知の 36m018mと 8mに多産し,こ の部分はナンノ化石含有量からみた最大海進時の

堆積物に対応する(図版Ⅳ参照).

4.ボーリングコアの古環境変動
以上の結果と,山中 (1984)の花粉分析結果を総合してみると,コ ア試料の堆積環境・古環境の

変動がよみとれる。

丸池町では,砂質シル ト～シル ト質砂層相―ナガニシ群集―有機物の増加―微化石の減少とは ,

第 1層 08層 012層 で一致している.これらは比島の第 2層 04層でも同様である。これらはすべ

て極浅海性のもので,三角州の前置層と推定できる.粘土質シル ト層は,ス ダレガイ群集を産 し,

また石灰質ナンノプランクトンを豊富に含み,海進時の三角州底置層堆積物であろう。

砂礫層は海棲化石を産出せず。下知の第 9層は下位の第 10層 から層相が急変するので侵蝕関係の

可能性がつよく,河川性のものである。

砂礫層と底置層の間には,腐植土を含む砂層や海棲化石を産 しないシル ト層があり,沼沢地・ は

んらん原・堤防・河口砂州などの堆積物が存在する。

丸池町のコア中,問題となるのは第 4層であり,こ こからは化石を産せず堆積環境の変化がみと

(17)
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められる.一時的な前置層の前進 ,タ ービダイ ト性の再堆積などが考えられる。

丸池町及び比島の海成層のナンノ化石含有量の層位的変化 と岩相変化のパターンは,第 14

図に示すとおり, 3つの様式があり,A～ Cにその解釈を示す .

第14図 高知平野ボーリング試料にみられるナンノ化石含有量の変化,岩相変化と古環境のA・ BOC三様式

A・ 時間とともにナンノ化石含有量が増加する場合:岩相は砂からシル トまたは互層をへて海

成の泥に漸移する。これは,丸池町では 26mよ り18mま で,比島では 25mよ り 26mま でにみ

とめられ,海進に伴う変化と考えられる。                        ,
B・ 海成の泥中に短期間 ,淡水成と思われる泥が挟まれる場合 :こ の時淡水成の泥は海成の泥

にくらべ N値が上昇することが多い。これは,丸池町では 19mか ら 15mま で及び 44mか ら
42mま での間 ,比島では 12mか ら 8mま での間にみられる。これは図中で示すように,湾口が閉 じ

られるような変動が生 じた場合と考えられ ,堆積場は,一時的に淡水湖の状態となったと推定できる .

C・ 海成泥層が上位の礫層により侵食を受けた場合 :礫層に含まれる花粉は冷涼な気候を示 し

ており (山中,1984参照),これは丸池町で 40mよ り 29mま での間にみ られる.最終氷期の

海退により,平野が陸化 し侵蝕を受けたことを示す .

5.地層の対比
丸池町及び比島のボーリング試料と,前節でのべた高知平野の標準層序区分 (第 1表 )を対比す

ると,ま ず,鍵層として,ア カホヤ火山灰があり,これは6,3∞年前のものであって ,標準層序の

SIvに 対応する.こ れを基準にして ,上より GI・ MI・ SIvOSIb・ MⅡ・ GⅡ aの 各

(18)
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層が区分できる。

丸池町においては,GⅡ aの下位は,従来の断面図からみても,MⅢ aCGⅡ bと つづいていよう。
ただし MⅢ aと GⅡ aの間は,ナ ンノ化石や層相の急変か らみて,大 きな不整合と考えられ ,

MⅢ aの上部が欠如 していると思われる。したがって,こ の不整合より上の砂礫層は,最終氷期礫
層である。時代としては,海進後の堆積物が始まる一万年前あたりが MⅡ にあたり,完新世 と

更新世の境界である。

比島においては,GI～ MⅡ までは,よ く対比できるが,その下位の砂礫層の第 5～第 6層 に
ついて問題となる。従来の断面と対応させると,第 5層 は,GⅡ aで あるが ,第 6層 は GⅡ bで
ある可能性がある。したがって第 5層 と第 6層の間は著 しい不整合となる。以下第 7層をMⅣ ,第
8層を GⅢ cに対比させることができる .

V.高知平野地下の第四系の発達史と対比

高知平野地下の第四系は,地溝状の基盤岩地域が次第に堆積されてゆく形式で埋積されている。

その過程の概要を説明するために,不整合面を列記 した模式断面図 (第 15図 )を作成 した.ま た高
知平野における浦戸湾の変遷図を第 16図 に示した
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■日 前高知盆地期20000年 BP頃
Ⅲ■前浦戸湾 I期 9000年 B P頃
■1前浦戸湾H期 7000年 B P頃
■■■後浦戸湾 I期 5000年 B P頃
贔蜃 山  地

第16図  高知平野における浦戸湾の変遷図 (甲藤 。西 , 1972の 一部訂正 )

1.古 浦 戸 湾 期
基盤岩をおおう最初期の地層については不明な点が多い。ただし全体的には,崖錐性岩屑物と思
われる風化の最も進んだクサレ層が凹所に厚 く堆積 している .

これを,層序的に最 も古いものとして確認できるのは ,第 Ⅲ砂礫層のうちの本町筋埋没礫層
GⅢ dであり,完全にクサリ礫化 している。堆積絶対年数は不明である ただ堆積当時は多大な量
であったことは想像されるが ,その後侵蝕され残存するものはわずかである。現在地表付近に残存
分布する高知平野西部の城山礫層及び土佐湾北東岸の海岸段丘の羽根岬面に相当するものと考えら
れる .

地下の GⅢ d層は基盤岩上のうち,局地的凹部になっていたと考え られる上町～はりまや橋付
近にかけての地域に,残存する条件が僅かに残されていたと考えられる.即 ちこの GⅢ d層は ,

その後に海退期をむかえ,大量に侵蝕され段丘化 し,次の海進期に残存礫層の表面は平坦に近い状
態まで侵蝕された。その後数回の海進・海退の操り返 しのなかで ,平野全域をおおう扇状地:性の堆
積とそれら自身を侵蝕する作用も進行 した。それが GⅢ d層 を切 って堆積 した GⅢ c・ GⅢ b・
GⅢ aの各層である。その間にはそれぞれ泥質層の MⅣ をはさんでいる .

これらの堆積は,古浦戸湾内という環境の静かな内海で進行 し,現存するものは段丘化され
た状態で残されたと考えられる。それ らの中で GⅢ b層は,段丘構成物質の性質 ,その連続性
及び段丘面傾斜等から平野西部の大谷層 ,北部の万々層などに対比される砂礫層であ り,さ らに

GⅢ a・ GⅢ b・ GⅢ cの各層が構成する面は,土佐湾北東岸に分布する海岸段丘の室戸岬面の各
面と対比される砂礫層であると考えられる .

2.前高知盆地期
約 6万年以前の環境である大海退期以後 ,約 1万年前 ぐらいまでの時期の高知平野は,起伏のは

げしい,浦戸湾の水も全体に少ない (溝状の谷筋に海水の進入をみた)時期であったと考えられる .

この初期 (約 6万年前後)に刻み込まれた谷は深 く大きいものが想像され,平野内の埋没水系の
主流をなすものとみられる。その後この拡大された河道を順次埋めもどしてきたのがこの時代であ
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る.それは現在の浦戸湾頭付近に代表される数層の砂礫層と泥質層の交互堆積にみられるごとく,

下知面の下,及び西部 ,北部の段丘を切った谷を埋めてきた部分である。

そのうち,旧鏡川の広い河床を埋めてきた朝倉南部から鴨田付近には,帯状の旧河道地帯の分布
をみることができる。この時期の砂礫層は ,古 い方から GⅡ c・ GⅡ bO GⅡ aと ,そ の間の泥
質層 MⅢ bOMⅢ aであるが,これらは漸移的な堆積ではな く,す なわち地層面は整合 とはかぎ
らず ,全体的には海進 ,海退の くり返 しの中で一部側方侵蝕 ,一部下方侵蝕などの時期を含みなが

ら,全体としては堆積が進行 していったと考えられる。

またこれらの表層面の総合傾斜は,前記の扇状地性堆積の くり返 しで形成されていた GⅢ の

表層面の傾斜とは異なって,よ り緩やかである点 ,さ らに構成物質等からみて,内湾性の比較的静

かな堆積環境であったといえる.なお対比される周辺地域の地形をみいだせないが ,こ れらはいわ

ゆる低位段丘と一般に位置づけられているものとの間に相関関係があると思われる。

これらの堆積物の残存分布を考察するにつけ ,海面変動の推移だけでは解釈や理解し得ない部分が

ある。すなわち,高知平野が地盤変動の面か らいっても沈下傾向にあることは従来予測されてきた

とおりであるが,後述する考察 (そのⅡ)に よって,字を通 リー宮方向にかけての南北方向の活断

層と東西方向の仏像構造線に囲まれた西北側のブロック状の地塊が,ほぼ南東方向に傾動沈下して

いる傾向が予測される .

また現地表に分布する国分川・鏡川などがラッパ状河口を呈する点か らも溺れ谷地域であるとい

える。このことは GⅡ a～ GⅡ c時代にも同様の傾向にあったと考えてさしつかえないようであ
る .

3。 浦戸湾拡大期 (暁浦戸湾期・前浦戸湾期 )

およそ18,000年B.P.頃 ,第 Ⅲ泥質層 MⅢ aの表面を削 り,不整合にその上に堆積 しは じめ
たのが第 2砂礫層 GⅡ aである.こ れは海進初期に河川が運搬 してきた砂礫で ,下知か ら潮江に
かけての地下を-40mぐ らいから層厚約 10mでおおいつ くした最終氷期礫層,いわゆる沖積層
基底礫層が堆積 した時期である。

この後の海進によって,浦戸湾は一段と水域を拡大していく出だしの時期であるため ,その前後
の時期とは区別 して暁浦戸湾期とした .

第 2泥質層 MIは ,その最下部に板状砂礫層および腐植土が挟在する部分もあり,そ の下位
の砂礫層 GⅡ aと は軽微な不整合関係にあり,GⅢ とは明確な不整合関係にある。これ らはあ
らたに侵蝕基準面の変化 ,海面の上昇すなわち海進の結果であり,そ れは約 7,000年 B.P.頃 ま
で続いたと考えられる。

その結果 ,下知・潮江を中心に浦戸湾は拡大され ,その湾内の浅海地域に鏡川をはじめとする注

入河川の運搬 してきた泥質物が ,海水の力をかりて静かに堆積 し,約 10mの厚さをもつ貝まじり

の粘± 0シル ト層を形成 した。その当時の最大汀線は,新 しい扇状地におおわれていて明確でない

が,その前面の海底に形成された波食台の平均深度は,現海面基準からいって -5m前 後の位置
にあったとみられる。しか し,7,000年 Bc P.頃 になって ,そ のバランスが くずれて海進はにぶ

り,その後 ,いわゆる停滞期に入ったとみ られる。

その結果 ,現在の潮江橋付近を中心に,沿岸の砂州が形成され ,久万川下流域などは潟湖の時期

をむかえる。そして平野中央部から東部にかけての地域では,三角州の底置層を刻む溝状の侵蝕作

明もみ られる。

そして沖積層中には ,断面形態からみて明確な四段の平坦面が形成されている。その成因につい

ては,海面変動によるものか,地殻変動によるものかは明確でないが ,現在の資料からは,主とし

物と思
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て前者によるものと予測 している。

4.火山灰降下以後の後浦戸湾期
高知平野における縄紋海進後の海退は,6,0∞年 B.P.頃 よりはじまる。
その頃 ,西南日本一帯に降下した火山灰 (ア カホヤ,音地 )は ,高知平野においても,それまで
に堆積 していた沖積層を不整合におおう(第 8図 )。 それは,単一連続層で,他の沖積層 とは著 し

く異なる性質をもつため,鍵層 として利用できる。

沖積層中の火山灰は,主 に水中堆積であるが,そ の平均層厚は 1～ 2mで ある(第 7図 )。 し
かし,平野中央以西の旧汀線方向と考えられる南北方向には, 5～ 7mの 厚い部分が分布 している .
これらから,中ノ橋沿岸のような砂州の発達を考えることができる。

その後 ,1,500年 Bo P。 頃まで浦戸湾の水域は ,緩慢な縮少が進行する.そ の間の堆積は ,

質シル ト～粘土の泥質物で,三角州の前面・ ラグーンなどを 5～ 10mの厚さで埋めていった。
の後浦戸湾 Ⅱ期は,その環境から高知平野の湿原期 ともいえる。

5.現在の平野微地形形成期

現在の高知平野の平坦低地には,山麓地域の扇状地 ,そ して自然堤防 ,三角州と小規模ながら沖

積平野に共通する微地形の分布がみ られる(第 17図 )。 これらの沖積地形は,沖積層最頂部の表層

地質と対応させて考察すると,1,500年 B.P.か ら現在にいたるまでの間に形成されたものであ

る。その間の海面変動は, トータルで減退 しているが ,小規模な進退がうかがえる。またこの時期

に関 しては,長宗我部時代の干拓 (第 18図 )をはじめ多くの人工の手が加わっていることも考慮 し

なくてはいけない。
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第18図 浦戸湾北部の陸地化変遷図 .

そのⅡ 高知平野の地質災害について

I 高知平野の環境地学的諸問題

1.問題の所在

高知平野の環境地学的諸問題については,数多 くの研究が知 られている.中野は,南海地震後の

被害調査で,微地形・表層地質と震害 ,津波被害の関係をとりあげたのを手始めに,チ リ地震津波
による被害を調査 した。この両者は建設省地理調査所の報告に収録されている.そ の後 ,国土調
査法 による土地分類 の基本 とな る LANDFORM TYPEの 研究 を高知 平野 の東部 ,物
部川下流部を例にとって論じた。また,「 日本の平野」(古今書院 1960年 )の なかで ,地形学的

特徴をのべた。

1970年 10号台風による高知水害の直後,2,500分の 1都市計画図を利用 して,ゼ ロメー トル地帯
が約 10kぽ存在すること,1960年 現在で都市計画図か ら明 らかに した約8kぽ が拡大 している

こと,将来は約 12kイ に拡大することを明らかにし,高知市ゼロメー トル地帯防災会議の資料 と

して公表 (1971)し たe19∞年の状況は,「 日本のゼロメー トル地帯」 (東大出版会  1961年 )に

(24)
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のべてある。1970年水害のあと,「 ENVIRONMENTAL PROBLEMS IN JAPAN」 (ハ ンガ

リー 科学アカデミー 1972年 )にまとめて報告 し,南海地震後の急性的な地盤変動 との関係を論
じた。

最近 ,地震被害の予想のため,高知平野の地質構造・表層地質の構造 .・ 木造建物倒壊率の予測に

関心をもち,基礎資料を吟味 しているが ,ま た
｀
詳細を報告できる状況にはない。

以上のような研究経過から,甲藤教授らの研究グループと協力して,つぎの諸問題について解明
したい。

(1)地質構造のモデル化

(2)(1)を もとに地盤沈下の将来予測

(3)(2)を もとに地盤沈下の拡大の予側

(4)(1)を もとにRC造建物 ,木造建物の倒壊予沢1
(5)(2),(3)を もとに津波被害の予測

(6)(5)を もとに地震水害との関係の解明

環境地学的諸問題は,他にもあるが,それらは,(1)～ (6)と の関係において取り扱えるものは考慮

したい.例 えば ,(2)・ (3)に関 しては,地下水位・水質の問題がからむ .

これまでも経験してきたが ,以上の諸問題の研究には,常時観測のデータ,年 1回の観測データ ,

地質柱状データなどが必要であるが ,現状は数量・質ともに充分とはいえない。こうした基礎資料

の充実を期待 しつつ,可能な範囲において,理論的研究を導入しなければならない。

2.地盤沈下に関する諸問題
地盤沈下の研究では,対象地域の地質構造の解明 ,地殻変動の様式と速度の推定 ,表層の沖積層・

洪積層の層厚 ,深度 ,収縮特性 ,地下水との関係など,多項目の基礎データが明らかにされねばな

らない。量的把握は,観浜1井のデータ,水準測量による地表面の高度 とその変化について必要であ

る。現状は,満足すべき状態にはないので ,推定による部分が多くならざるをえない。

高知平野は,西南日本外帯の小平野のひとつであり,他の平野と同様 ,沖積層の基底は内帯の大

中の平野とくらべて浅 く,おおむね 30mと みることができる(甲藤・西 ,1971).陸 成ないし浅

海成堆積物からなるので,沖積世の長さからみて,地殻変動の速度は年平均約 3mm程 度 という
ことになる。

宮部 ,及びそのデータを解析 した中野の研究では,水準測量から求められる現在の地殻変動の速

度は,一般に,平野部において, 3～ 5mm/年 である。洪積層を含めて計算すると,一般に ,よ り
小さな値になる。

地殻変動速度を目安として,年 3mmと すれば,それより早い地盤の変動は,何等かの他の原因
によると考えるのがよい.他の原因のなかでとりわけ注目すべきは,一般に,水溶性天然ガスの汲

み上げによる地盤沈下,地下水の汲み上げによる地盤沈下である.前者は高知にはみられないので ,

後者に注目することになる◆

自由地下水の汲み上げによる地盤沈下の場合には,建物の抜け上がり,ポ ンプ井戸の抜け上がり ,

橋染取付け部の段差など,日視による事実を指摘できる。高知市街地のなかで,こ の種の現象は数

多くしられているので (甲藤・西 ,1971),自 由地下水の汲み上げによる地盤沈下は否定できない

であろ う。

被圧地下水の汲み上げのみによる場合には,外見的特徴をつかみにくい。 観測井のデータ(充分

な深さにストレーナーをもつ)の解析によらざるをえない.井戸の位置 ,ス トレーナーの深さ,揚

(25)
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水量など,量的な解析にたえるデータの集積は,現状では充分ではない .

両者の合成する地盤沈下では,観測井の基底の深度が適切にとられ,かつ適当な空間配置になっ

ていれば,観測井のデータから,面的な解析も可能である,現状は不満足な状況にあり,観測井の

増設が望まれる。

観測井のデータが不備な場合には,一等水準測量 ,二等水準測量のデータを活用することになる

が,現状ではネットワークが粗 く,かつ測量年数が充分でない。

精度はわるくとも,二等水準潰1量をもとに作図される都市計画図の利用が可能であるが,測量年

次が間隔がありすぎて,年次変化の解析には不備である。とはいえ,毎年のようにくりかえす水害

の地域的解析をおこなえば,地盤沈下地域とその拡大,変化の概況は把握できるであろう。この種

の精度のわるい調査資料の集積が現状では必要である。

1970年 水害のあ と,国 土地理院が実施 した一等水準測量の結果では ,路線ぞいに顕著な

地盤沈下を示すデータはえられなかった。路線の配置があらいためである。1司 じころ,高知市が実

施 した一等水準路線間をうずめる二等水準測量の成果では,港湾周辺 ,高知市中心部より束の地域

で,年 lcmを こえる結果を示すものもあり,C級地盤沈下地域といえるであろう。A級は年10cm以
上,B級は年 5cm前後,C級は1～ 3cm程度と考えていただきたい。新潟やかっての船橋はA級
地盤沈下地域である。

1970年 に,環境庁のための全国調査で,高知平野を地盤沈下研究のモデル地域のひとつに取 り_L

げるように報告 したが,その理由は,地質構造が比較的解明 しやすいこと,主 として自由地下水利

用による地盤沈下のモデルとして好適なこと,地盤沈下地域に常習的に発生する水害のデータがえ

やすいことなどであった.この種の研究はいまでも必要と考えている。

この種の研究では,地盤沈下のシミュレーション研究を適用 しやすい。かつシミュレーションの

結果のチェックがしやすいので,今後の発展を期待 したい。このためには,必要な観測井の増設が ,

県・市当局によっておこなわれることを切望する

3.地震水害と津波に関する諸問題
南海大震災誌 (高知県 ,1947年 )に よれば,自宝地震以来三回の水没経験をもつ高知市街地が ,

南海地震においても,同様の範囲で水没 している.当時,河角度が報告 しているように,地震直後
の lmに及ぶ地盤変動 ,主 として地殻変動 ,が大きな要因と考えるが ,津波による水没とのうけと
め方がないでもなかった.これは妥当ではなく,地盤の急性的沈下を加えた地震時の変形によるも
のと考えるべきであろう.

このことは,その後の,地震とは無関係な水害時における特定地域の水没と,地震時の水没を ,

範囲について検討すれば,容易に出せる結論である。したがって,南海地震時の水没を,津波によ

る上のせはあったとしても,津波のみのせいではなく,津波被害と区別する意味で,地震水害ない

し地震時水害とよぶのがよい。

新潟地震の直後 ,新潟市内のゼロメー トル地帯が水没 した。この場合にも,津波の上のせはあっ

たが ,長期たん水の原因は,地盤沈下による満潮面以下の地域が,地盤沈下によって形成されてい

たことにあるというべきであろう。津波による天災とされているが ,妥 当ではない。

地震水害は,今後も,河川堤防や防潮堤の破壊があれば,高知市域において発生することは確か
である.南海地震当時にくらべて,地震水害に弱い地域の市街地化が進行 したので,次の震災では ,

南海地震時にくらべて,数倍以上の水没被害をみると予想できる。
この予想には,浦戸湾回の拡大開さくも,関係する。台風にともなう高潮については,浦戸湾口
の改修は,充分な吟味がなされているといえる.しかし,波長の長い津波,それも南東方向に震源
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がある南海型地震に対 して,万全であるかどうか再吟味してみなければならない。

何れにしても,地震水害 ,津波とも,土木施設の耐震化と密接に関係する。全国的に見て,土木
施設なかんずく水防施設の耐震化は進んでいないので,ひ とり高知のみが万全とは考えにくいが ,

いずれ再吟味をせまられることになろう。

高知平野の震度は,過去の事例にてらして,震度 5の強ないし震度 6の弱程度である。それにも
かかわらず被害が比較的大きいのは,地盤の軟弱さ,津波 ,地震水害の合成の結果と考えられる。
この事情は全 く解明されていない。

砂地盤の液状化現象 ,そ れにともなう被害の増幅についても,従来は関心が払われていない。柱

状図が送ゝえれば,解析のうえ,液状化地帯図にまとめるべきであろう,土木施設のみならず,建築

物 ,産業施設の防災に有効と考えられるからである。

地震水害 ,津波被害を吟味 しても,基礎資料の整備が不充分なことを痛感する.高知では,次の

震災は南海地震後約 100年 という考え方が強 く,こ のため,かえって被害ポテンシアルを増大させ

る危険がある。高知防災は一日にしてならずといいたい。

4.建物被害と地盤との関係
高知平野の震度は,さ きにもパゝれたように,震度 5強ないし震度 6弱程度といってよい。すくな

くとも過去の事例からみればそう考えるのが妥当であろう.それにもかかわらず,建物被害は南海

地震の時にも数 %の倒壊率を示している。風水害による建物基礎の脆弱化など,こ の地域に特有な

原因があるかもしれない。

建物被害については,これまでも,数多 くの工学的研究調査がおこなわれている。しかし,地盤

との関連に関する調査研究は,工学的研究にくらべておくれている.最近 ,地震との関係に注目す

る研究がS、えているが ,微細な地盤区分と建物被害との関係に注目するものはすくない。

高知平野の地質資料が増大しつつあるので,微細な地盤構造の解析 ,それにもとづく地震地盤図
の作成など,今後おこなうべき課題にはことかかない.この際 ,市街地の拡大,建物種別の分布 ,

建築年次等 ,地盤との関係を解析するのに不可欠な資料一その多 くは行政当局がもっているはずの

もの一を,集積する必要がある。

市街地が,高知平野では,地震に際して,最 も都合の悪い地盤の地域に拡大しているので ,かつ ,

その地域が地震水害や津波被害にも見舞われる可能性があるので,この点にも配慮 した研究がなさ

れることが必要である。

R帷 ,SRC造建物 も,地震に脆弱な地表に急増 しつつある。建物の大きさが比較的小さいも
のが多 く,開 田部の多い建物も目だつので,これらの建物の設計図等 ,散逸 じやすい資料を,今の

うちにあつめておくことが必要である。

一般に,RC造やSRC造建物の被害は,木造建物より少ないと考えられがちであるが ,宮城県

沖地震などで明らかになったように,低湿な,軟弱地盤の地域では,木造建物なみの被害を見るこ

とがある。宮城県沖地震の例についていえば,10階以上の集合住宅は何 らかの被害をうけているし,

建築研究所の調査では,仙台市内におけるRC造建物は 3%が倒壊 し,他 もすべて何 らかの被害を

うけているという。一方,同 じ仙台市内の低地帯における支所別統計では,木造建物倒壊率は 2.8

%,市域では0.5%と なっている。
こうした最近の事例を念頭において,震度 5強 (宮城県沖地震と同程度)程度の地震を考えると,
高知市内の軟弱地盤地域を中心に,木造建物,RC造 ,SRC造建造物に,南海地震時の数倍の倒壊
被害率を考えざるをえないかもしれないであろう.

建設計画のためにも,地盤の詳しい解析がすみやかにおこなわれ,市街地の耐震性の強化を,で

(27)
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きるだけ早い時期に開始することが切望される .

Ⅱ 高知平野の地質災害について

高知平野の地質災害については,現在進行中の地盤沈下及び今後予測される地震災害があげられ

る.前者については,既に建設省 0環境庁などから関係資料(6,7)が出されており,甲藤・西の提

出した資料が活用されている。

しかし,地盤沈下については,今後の観浜1井の増設やさらに密な水準測量によるデータの蓄積と

同時に,地下水位・水質・揚水量の充分な把握が必要であって,現在の限られた資料による解析だ

けでは推定の分野が多 くなり,その実用化にあたって不精確になる恐れがあるので ,本文では地盤

沈下の概況を述べるにとどめ,地盤沈下の将来予浜1については,上記の基礎データの充実を期 して

今後に譲 りたい .

地震災害については,今後地震水害や地盤液化 (流砂 )現象などを特に研究対象としたいが ,上

述の地盤沈下問題と直接関係するだけでなく,ま た基盤 (構造)運動もからむ問題であるので,本

文では,特 に今回の研究によって初めて判明した高知市直下の活断層をここにとりあげる。

1.高知市の地盤沈下概説

高知平野は,既述の様に溺れ谷タイプの臨海沖積平野であって,近年の高知平野発達史を示 した

のが第 18図である。

ところが ,既述のように高知平野の地盤沈下を中野が指摘 したのは,昭和45年 8月 21日 の 10号台

風によって高知市内の約80%が冠水 したことによる(第 19020図 )。 このような指摘から,市内を

再検討 してみると,既 に目視できるようないろいろの現象 (写真 1・ 2)が所々に現われていた

(甲藤・西 ,1971b).

現在 ,高知平野のいわゆるゼロメー トル地帯は,第 20図 に示すように約 10kご に達 しており

(国土地理院発行 2.5万分之 1「高知」図幅による),同地帯に居住する総人口は23.214人 であり ,

その地区別人口は第 2表の通 りである。なお参考までに,近年の津iin e高 潮浸入状況を示すと第 21

図の通りである。

褥
靱
靱
珀
駆
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宝永地震津浪
1707年

南海地震津浪
1946年

第21図 高知平野の津波。高潮浸入状況図

これらの地盤沈下の原因は,い ろいろ考えられるが,そ の最大の原因は ,軟弱地盤地帯であり ,

しかも地下水の過剰汲み上げによることは疑いない :

現在 ,地盤沈下地帯の観測は,高知市地盤沈下調査水準路線の水準測量 (昭和50年度以降)と ,

高知市丸池町の高知市下知下水処理場内地盤沈下観測井 (昭和49年度以降)によって行われている。

前者は隔年毎に実施されており,現在の資料は昭和 56年度のものである。また後者は,施工され

た深度 53.5mと深度 31.8mの 2本のボーリングのうち,地盤沈下測定器の設置されているのは

深度 53.5mの 方のみである.従 って,この地点の地下 53.5mま での総沈下量はわかるが ,いわ

ゆる沖積層と洪積層を区別 した測定はできない状態にある .

第22図に,水準測量による昭和50年 から昭和56年の等沈下量線図を示す .すなわち過去 6年間に ,

丸池町を中心に最大約 12cmの沈下をしている。ただし第22図 は,資料 (10)を 甲藤が一部訂正解釈

したものである。このような解釈の相違は,資料(10)で は丸池町付近を中心として同心円状に沈

下しているという解釈にたっているようであるが ,甲藤は丸池町付近を頂点として湾頭にかけて等

沈下量線がひろがってゆくと解釈 しているか らである。

(31)
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第23図は,甲藤が丸池町の地盤沈下観測井の観測を相愛工業株式会社に委嘱 しその結果を検討 し

た昭和49年度～昭和57年度間の(月 別 )地盤沈下量 0地下水位・ 降雨量相関図である.この 9年間
の総沈下量は,約 14cm・である。ただ し昭和57年 7月 24日 ～昭和57年 8月 31日 間は ,新設下知下水
処理場建設に伴 う観測井移設の為に,観測を.休止 している .

昭和57年度観測結果の大要を示すと ,

(1)昭和57年度の合計沈下量は 8.44mmで あり,地盤の沈下現象は依然として継続 している。
沈下量が前年度までの値と比較 してやや小さくなっているのは,観測休止期間中の沈下量が加算さ

れていないためと推定される。

(2)地盤沈下及び地下水位の変動は,降雨時に,地盤沈下現象が抑制あるいは逆に地盤が降起

する傾向があり,地下水位も降雨時に上昇 しており,降雨と密接な相関性がみ られる .

(3)地下水位の変動は,明瞭な潮汐変動が認められる。

14)月 別沈下量は,7月 及び 9月 の沈下量がそれぞれ -0。 64mm,-0。 09mmと微量であって ,

地盤の隆起現象を生 じている。

(5)月 別平均水位は,豊水期の 9月 010月 の 2ケ月間の水位が浅 く,逆に12月 から3月 にかけ
ての渇水期(4ケ 月間)に水位が深 くなる傾向が認められる。

2.高知市直下の活断層について
今回の検討によって,高知市直下に, 2つの活断層が予測されることになった。
その 1つは,新国分川橋・葛島橋・青柳橋・新青柳橋などの左岸側を通って学に抜ける南北性の
西落ち断層であり,北方は砂地を経て前野東方を通ると予測している (第 20図参照).
この断層は,特に,大津バイパスの田辺島付近から丸池町一九反田橋を結ぶ線に沿って作成 した

第24図の地質断面図と,第 5図の五台山橋―新青柳橋を結ぶ地質断面図から推定される。

一

一

(34)
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またこの断層は,最近貫通 した高知港狭搾部の黎を縦断する高知市上水道 トンネル (第 25図 )の
右岸側から約 100mの地点を通り(脚註参照),御 畳瀬 0桂浜の東側を通って土佐湾にぬけると推
定している.

また北方は,砂地を通って葡野東方を通ると予測 しているが,砂地ではかつて明瞭に認められた

地下水の自噴 (現在は人工物で不明瞭)地帯があって,この断層に起因する裂罐水の可能性が大きい .

ここにこの断層を,黎活断層と仮称する .

いま一つの活断層は,ま だ不確実なところもあるが ,第 3図の西黎を通る高知市の南北方向の地

質断面図から推定されるように,いわゆる仏像構造線は活断層であろうという初めての認識が周辺
のボーリング資料の再検討から予測されることになった。

また第25図 (資料10による)は ,高知市上水道 トンネル路線の地質断面図であるが ,こ の図には ,

この工事に伴って実施された左岸側 4本 ,右岸側 7本のボーリングのうち,左岸側のB7-1及 び
右岸側のB4-2の みを記入してある .

高知市から提供頂いたこのボーリングコアのなかで ,花粉分析の可能性のあるのは,現在のとこ

ろB7-1の 深度 22.7mの サンプルのみである。

第25図 高知市水道局高知港海底送水管に沿う地質断面図とボーリング (B7-19B4-2)位 置図

花粉分析を依頼 した山中三男によると, ｀出現 した花粉のうち のしθrCasが圧倒的に多 く,

スィじse(%甲 jんじs e cJι Js O切麓as O&Jλουαなど冷温帯ない しは中間温帯に分布す る落
葉広葉樹 も少な くない。一方暖温帯系の の cJο bαJαηapsisも ある程度検出されているが ,

Castaneaは 全くみられない.この花粉組成は,高知市丸池町の「丸池第四花粉帯」の最下層付近

(深度 28.2m)に 類似している。おそらく洪積世末期ないしは沖積世初期の堆積物と考えられる
〃

この上水道 トンネルは,海底の粘性土部 (第 25図のAc層 )を土圧バランス式のシール ド機によって堀進
する方法がとられたが,工事を担当した態谷組高知シール ド作業所の中塚豊三所長によると,左岸側から約
100m付近を境として両側で岩相の差が認められたということである。

甜靖男寝T殻気事をF布
する海成砂層でφ20～

到達側の基盤岩上に分布する。

魯 撃鷲 警 Fの
小礫 を混 入す る粘 性土層 でやや

驚義言皇漁1学会乳窪箭潜写幕争習「
30%の亜

以磐響磐房萌繕重恭呈篠専斑8:

霞柁墓薔ぶ蓬月言夕:管ア
に分布する。頁岩ほ
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第26図 高知港海底送水管工事に伴うボーリング (B7-1,B4-2)の 地質柱状図

砂
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ということが明 らかになった。

この対比が正 しいとすると,両地層のボーリングコアの深度差は ,前述の第 3図や今回作成 した

第 15図 などの考察によると,仏像構造線は北落ちの
｀
活断層″である可能性が極めて大きい。

またこの活断層 (仏像構造線)と既述の黎活断層によって,こ の両断層を境として,そ の西北側

の高知市の主要地域が南東側に向かって傾動していることが,こ れまでのボーリング資料の検討

によって推定される .

この様な地盤運動については,従来実施された数多くの浦戸湾内のボーリング資料の収集とその検

討によって,今後さらに究明することにしたい .

結

本研究によって,高知平野地下の第四系の模式層序 (第 1表 )を確立することができた。

またその手法としては,甲藤・西によるその後のボーリング資料を加えた考察を軸とし,さ らに

丸池町 (観測井)及 び比島の 2本のボーリングコアに基づ く平の堆積学的考察や岡村及び山中 (別
号)による微古生物学的考察を加えた協同研究による。特に,ボ ーリングコアのナンノ化石による
海進・海退の検討は,本邦最初の手法として極めて効果的な成果をあげることになった。
高知平野の地質災害については,現在進行中の地盤沈下以外に種々の地震災害が予測されるが ,

既述 した基礎資料の不足の為に,本文で概説する以上の理論的発展を計ることは現状では無理であ

る。例えば地盤液化 (流砂)現象についても,南海地震時の堀り起し(情報収集)が必要 となろう。

ただし本研究によって,高知平野直下の字活断層の発見や ,仏像構造線に対する活断層としての

初めての認識がもたれたことは,今後の研究史上に一つのエポックを劃することとなった .

特に,高知平野を東西に 2分する黎活断層については,今後 ,その東西両側でのボーリングによ

る確認とともに,さ らに同断層の発堀 (地表面から4～ 5m)による裏付けが必要である。プレー

ト運動に起因する巨大地震予知の研究は,近年著 しく進歩 しているが,都市部を襲う震源の浅いい

わゆる直下型地震に対 しては,現在のところ信頼できる地震予知は不可能である.それは特別な場

合以外は,こ の為に一都市を対象とした地震観測網(地下設置を含む)を集中する様な経済的裏付け

が得られないのが実状であり,ま た都市化すればするほど,地上では諸種の建設工事や交通量の増加

等に伴う騒音によって,その様な直下型地震予知に必要な微小地震の観測が妨げられるからである .

また根本的には,巨大地震の場合の様に,地震予知と結ぶ前徴がまだ十分に把握されてない所に問

題がありそうである。

従って,活断層の発堀は,日本でも既に約 10ケ所で実施されてそれぞれの注目すべき成果 (佃 ら,

1979;松田ら,1981;東郷ら,1982;中田ら,1983;岡田ら,1983)が得 られている様に,地震の

活動史 (過去の地震の間隔や断層の性質など)を知 り,将来の地震予知の手がかりを知る上で極め

て重要であろう .

最後に,行政当局をメ、くむ高知市民の間には,今後数十年間は大地震は起らないであろうという

考え方 (南海大地震を基準として)があり,ま たゼロメートル地帯の危険性をあまり認識 しないまま

に,市街化が急速に同方面に拡大しようとしているので ,(写真 3～ 7参照)こ の機会に,著者の一

人甲藤が多年提唱 しながらまだ具体化 しないでいる一つの問題点を付記させて頂く。

それは,少なくとも防災に関係する行政官庁にあっては,資料室に県下の自然災害関係及び土木

工事後の必要資料を収集・管理 しておく必要があるということである。この様な当然のことが,わ
が国ではごく一部を除いてまだ実現 していないので,蛇足と思われるが具体例をあげて補足して
おきたい。
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例えばボーリング資料の場合 ,こ れまでに甲藤が機会ある毎に収集 した高知市内の同地質柱状図
は現在約 1000本 に達 しているが ,そ のうちで行政官庁から提供をうけたのは極 く一部である.恐 ら
く,行政官庁の関係する資料は,あ る期間保管する義務があっても,その後に処分されているから
であろう。一方 ,高知市内のビルの大部分が民間のものであることからもわかるように,こ れらの地

質柱状図を機会ある毎に収集することは,研究者にとっては大変な労苦である。まして必要とする
ボーリングコアの得 られるのは,特別な関係のない限りまず不可能である◆

従って,従来の行政当局にあり勝ちな,災害後の対応策に終始する様な姿勢では,特に他の調査と異
なり,平野部の地下地質の研究には,普段からのそれらの資料の蓄積や研究がなされていない限り ,
満足な対策を講 じるには無理がある。県の場合には,甲藤は三全総に基づ く昭和50年度の高知県総

合開発審議会専門委員を兼任 した関係上 ,前述の資料を含めた資料室の整備を強く求めたが (51.
8.28.付高知新聞に関連記事), まだ具体 (実用)化 していないと思われるので早急に再検討してほし
いものである.ま た高知市の場合は,最近公害対策課が中心となって,そ の様な動きが具体化して

きているようである。

いずれにせよ,県・市の協力はもとより,さ らに民間のボーリング会社などの積極的な協力を得
て,高知市民の安全と文字通りの都市づ くりに万全を期 してほしいと念願 してやまない。
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写真 1  地盤沈下による井戸の抜け上がり,昭和44年頃 (知寄町二丁目,昭和39年撃井,地盤沈
下は約15cm)

写真2.ビルの抜け上がりによるハリマヤ橋の旧土電会館西北側のガタガタになったコンクリートブロッ
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写真 3

若松町上空より東方を

望む(昭和51年 11月 頃 )

(写真 3～ 7)

A:新国分川橋
B:葛島橋 .
C:青柳橋
D:新青柳橋
E:絶海池
F:西ノ丸池
G:地盤観測井

(丸池町 )
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写真 4

五台山上空より西北を

望む (昭和51年 11月 頃)

写真 5

潮江上空より東北を望
む (昭和51年 11月 頃)
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写真 6 弘化台上空より北方を望む (高須方面の宅地化が急速に進む.西 ノ丸池は既に埋立てられて
いる)昭和58年 9月

写真 7 横浜上空より西北を望む (潮江東部から桟橋北方にかけての宅地化が進む).昭和58年 9月
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